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Abstract: Yes, that's indeed where it happens. These pictures are not ordinary pictures but come with category-theoretic algebraic semantics, support
automated reasoning and design of protocols, and match perfectly the developments in important areas of mathematics such as representation
theory, proof theory, TQFT & GR, knot theory etc. More concretely, we report on the progress in a research program that aims to capture logical
structures within quantum phenomena and quantum informatic tasks in purely diagrammatic terms. These picture calculi are faithful representations
of certain kinds of monoidal categories, and structures therein. However, the goal of this program is partly to `release' these intuitive languages (or
calculi) from their category-theoretic underpinning, and conceiving these pictures as mathematical entities in their own right. In this new language
one is able to model and reason about things such a complementary observables, phase data, quantum circuits and algorithms, a variety of different
quantum computational models, hidden-variable models, aspects of non-locality, and reason about all of these in terms of intuitive diagram
transformations. Some recent benchmarks are the diagraamatic computation of quantum Fourier transform due to Duncan and myself, a purely
diagrammatic proof of the no-cloning theorem due to Abramsky, and a categorical characterisation of GHZ-type non-locality due to Edwards,
Spekkens and myself.
For informal introductions we refer to:
[1] Kindergarten quantum mechanics.
http://arxiv.org/abs/quant-ph/0510032
[2] Introducing categories to the practicing physicist.
http://arxiv.org/abs/0808.1032

For recent more advanced developments we suggest:
[3] Selinger: Dagger compact closed categories and completely positive maps QPL\'05 http://www.mathstat.dal.ca/~selinger/papers.html#dagger
[4] Coecke, Pavlovic, Vicary: A new description of orthogonal bases.
http://arxiv.org/abs/0810.0812
[5] Coecke, Paquette, Perdrix: Bases in diagrammatic quantum protocols
http://arxiv.org/abs/0808.1029
[6] Coecke, Duncan: Interacting quantum observables. ICALP\'08.
http://www.springerlink.com/content/y443214116h76122/
[7] Coecke, Edwards: Toy quantum categories. QPL\'08.
http://arxiv.org/abs/0808.1037

Pirsa: 09040001 Page 1/207



Pirsa: 09040001 Page 2/207



Pirsa: 09040001 Page 3/207



Pirsa: 09040001 Page 4/207



Pirsa: 09040001 Page 5/207



Pirsa: 09040001 Page 6/207



Pirsa: 09040001 Page 7/207



Pirsa: 09040001 Page 8/207



Pirsa: 09040001 Page 9/207



Pirsa: 09040001 Page 10/207



Pirsa: 09040001 Page 11/207



Pirsa: 09040001 Page 12/207



Pirsa: 09040001 Page 13/207



Pirsa: 09040001 Page 14/207



Pirsa: 09040001 Page 15/207



Pirsa: 09040001 Page 16/207



Pirsa: 09040001 Page 17/207



Pirsa: 09040001 Page 18/207



Pirsa: 09040001 Page 19/207



Pirsa: 09040001 Page 20/207



Pirsa: 09040001 Page 21/207



Pirsa: 09040001 Page 22/207



Pirsa: 09040001 Page 23/207



Pirsa: 09040001 Page 24/207



Pirsa: 09040001 Page 25/207



Pirsa: 09040001 Page 26/207



Pirsa: 09040001 Page 27/207



Pirsa: 09040001 Page 28/207



Pirsa: 09040001 Page 29/207



Pirsa: 09040001 Page 30/207



Pirsa: 09040001 Page 31/207



Pirsa: 09040001 Page 32/207



Pirsa: 09040001 Page 33/207



Pirsa: 09040001 Page 34/207



Pirsa: 09040001 Page 35/207



Pirsa: 09040001 Page 36/207



Pirsa: 09040001 Page 37/207



Pirsa: 09040001 Page 38/207



Pirsa: 09040001 Page 39/207



Pirsa: 09040001 Page 40/207



Pirsa: 09040001 Page 41/207



Pirsa: 09040001 Page 42/207



Pirsa: 09040001 Page 43/207



Pirsa: 09040001 Page 44/207



Pirsa: 09040001 Page 45/207



Pirsa: 09040001 Page 46/207



Pirsa: 09040001 Page 47/207



Pirsa: 09040001 Page 48/207



Pirsa: 09040001 Page 49/207



Pirsa: 09040001 Page 50/207



Pirsa: 09040001 Page 51/207



Pirsa: 09040001 Page 52/207



Pirsa: 09040001 Page 53/207



Pirsa: 09040001 Page 54/207



Pirsa: 09040001 Page 55/207



Pirsa: 09040001 Page 56/207



Pirsa: 09040001 Page 57/207



Pirsa: 09040001 Page 58/207



Pirsa: 09040001 Page 59/207



Pirsa: 09040001 Page 60/207



Pirsa: 09040001 Page 61/207



Pirsa: 09040001 Page 62/207



Pirsa: 09040001 Page 63/207



Pirsa: 09040001 Page 64/207



Pirsa: 09040001 Page 65/207



Pirsa: 09040001 Page 66/207



Pirsa: 09040001 Page 67/207



Pirsa: 09040001 Page 68/207



Pirsa: 09040001 Page 69/207



Pirsa: 09040001 Page 70/207



Pirsa: 09040001 Page 71/207



Pirsa: 09040001 Page 72/207



Pirsa: 09040001 Page 73/207



Pirsa: 09040001 Page 74/207



Pirsa: 09040001 Page 75/207



Pirsa: 09040001 Page 76/207



Pirsa: 09040001 Page 77/207



Pirsa: 09040001 Page 78/207



Pirsa: 09040001 Page 79/207



Pirsa: 09040001 Page 80/207



Pirsa: 09040001 Page 81/207



Pirsa: 09040001 Page 82/207



Pirsa: 09040001 Page 83/207



Pirsa: 09040001 Page 84/207



Pirsa: 09040001 Page 85/207



Pirsa: 09040001 Page 86/207



Pirsa: 09040001 Page 87/207



Pirsa: 09040001 Page 88/207



Pirsa: 09040001 Page 89/207



Pirsa: 09040001 Page 90/207



Pirsa: 09040001 Page 91/207



Pirsa: 09040001 Page 92/207



Pirsa: 09040001 Page 93/207



Pirsa: 09040001 Page 94/207



Pirsa: 09040001 Page 95/207



Pirsa: 09040001 Page 96/207



Pirsa: 09040001 Page 97/207



Pirsa: 09040001 Page 98/207



Pirsa: 09040001 Page 99/207



Pirsa: 09040001 Page 100/207



Pirsa: 09040001 Page 101/207



Pirsa: 09040001 Page 102/207



Pirsa: 09040001 Page 103/207



Pirsa: 09040001 Page 104/207



Pirsa: 09040001 Page 105/207



Pirsa: 09040001 Page 106/207



Pirsa: 09040001 Page 107/207



Pirsa: 09040001 Page 108/207



Pirsa: 09040001 Page 109/207



Pirsa: 09040001 Page 110/207



Pirsa: 09040001 Page 111/207



Pirsa: 09040001 Page 112/207



Pirsa: 09040001 Page 113/207



Pirsa: 09040001 Page 114/207



Pirsa: 09040001 Page 115/207



Pirsa: 09040001 Page 116/207



Pirsa: 09040001 Page 117/207



Pirsa: 09040001 Page 118/207



Pirsa: 09040001 Page 119/207



Pirsa: 09040001 Page 120/207



Pirsa: 09040001 Page 121/207



Pirsa: 09040001 Page 122/207



Pirsa: 09040001 Page 123/207



Pirsa: 09040001 Page 124/207



Pirsa: 09040001 Page 125/207



Pirsa: 09040001 Page 126/207



Pirsa: 09040001 Page 127/207



Pirsa: 09040001 Page 128/207



Pirsa: 09040001 Page 129/207



Pirsa: 09040001 Page 130/207



Pirsa: 09040001 Page 131/207



Pirsa: 09040001 Page 132/207



Pirsa: 09040001 Page 133/207



Pirsa: 09040001 Page 134/207



Pirsa: 09040001 Page 135/207



Pirsa: 09040001 Page 136/207



Pirsa: 09040001 Page 137/207



Pirsa: 09040001 Page 138/207



Pirsa: 09040001 Page 139/207



Pirsa: 09040001 Page 140/207



Pirsa: 09040001 Page 141/207



Pirsa: 09040001 Page 142/207



Pirsa: 09040001 Page 143/207



Pirsa: 09040001 Page 144/207



Pirsa: 09040001 Page 145/207



Pirsa: 09040001 Page 146/207



Pirsa: 09040001 Page 147/207



Pirsa: 09040001 Page 148/207



Pirsa: 09040001 Page 149/207



Pirsa: 09040001 Page 150/207



Pirsa: 09040001 Page 151/207



Pirsa: 09040001 Page 152/207



Pirsa: 09040001 Page 153/207



Pirsa: 09040001 Page 154/207



Pirsa: 09040001 Page 155/207



Pirsa: 09040001 Page 156/207



Pirsa: 09040001 Page 157/207



Pirsa: 09040001 Page 158/207



Pirsa: 09040001 Page 159/207



Pirsa: 09040001 Page 160/207



Pirsa: 09040001 Page 161/207



Pirsa: 09040001 Page 162/207



Pirsa: 09040001 Page 163/207



Pirsa: 09040001 Page 164/207



Pirsa: 09040001 Page 165/207



Pirsa: 09040001 Page 166/207



Pirsa: 09040001 Page 167/207



Pirsa: 09040001 Page 168/207



Pirsa: 09040001 Page 169/207



Pirsa: 09040001 Page 170/207



Pirsa: 09040001 Page 171/207



Pirsa: 09040001 Page 172/207



Pirsa: 09040001 Page 173/207



Pirsa: 09040001 Page 174/207



Pirsa: 09040001 Page 175/207



Pirsa: 09040001 Page 176/207



Pirsa: 09040001 Page 177/207



Pirsa: 09040001 Page 178/207



Pirsa: 09040001 Page 179/207



Pirsa: 09040001 Page 180/207



Pirsa: 09040001 Page 181/207



Pirsa: 09040001 Page 182/207



Pirsa: 09040001 Page 183/207



Pirsa: 09040001 Page 184/207



Pirsa: 09040001 Page 185/207



Pirsa: 09040001 Page 186/207



Pirsa: 09040001 Page 187/207



Pirsa: 09040001 Page 188/207



Pirsa: 09040001 Page 189/207



Pirsa: 09040001 Page 190/207



Pirsa: 09040001 Page 191/207



Pirsa: 09040001 Page 192/207



Pirsa: 09040001 Page 193/207



Pirsa: 09040001 Page 194/207



Pirsa: 09040001 Page 195/207



Pirsa: 09040001 Page 196/207



Pirsa: 09040001 Page 197/207



Pirsa: 09040001 Page 198/207



Pirsa: 09040001 Page 199/207



Pirsa: 09040001 Page 200/207



Pirsa: 09040001 Page 201/207



Pirsa: 09040001 Page 202/207



Pirsa: 09040001 Page 203/207



Pirsa: 09040001 Page 204/207



Pirsa: 09040001 Page 205/207



Pirsa: 09040001 Page 206/207



Pirsa: 09040001 Page 207/207


